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(R) STRUCTURE SIMPLE D'INJECTEUR DE CARBURANT CONCUE POUR MAINTENIR UN POINTEAU EN 
POSITION DE LEVEE INTERIVIEDIAIRE. 

@) Structure perfectionn§e d'lnjecteur de carturant pou- 
vant etre utilisee dans un syst^me k tubulure commune 
pour moteurs dlesel d'automobiles. L'injecteur de carburant 
comprend un actlonneur pi6zo-6lectrjque (51), un pointeau 

(1 ) , una soupape de commande (3) de levee de soupape et 
une chambre (2) de commande de Iev6e de soupape. L'ac- 
tlonneur pi^zo-electrique (51) commute le fonctionnement 
de la soupape de commande (3) de Iev6e de soupape entre 
un premier et un second modes pour modifier (e d6bit du 
carburant sortant de la chambre de commande (2) de lev6e 
de soupape vers un passage (104) ^ basse presslon, en r^- 
glant de ce fait une presslon hydraulique dans la chambre 

(2) de commande de Iev6e de soupape k un premier niveau 
inf^rieur ou un second niveau inf^rieur plus bas que le pre- 
mier niveau inf^rieur. Au niveau inf^rieur, le pointeau (1 ) est 
maintenu dans une position de Iev6e intermediaire pour pul- 
veriser une quantite intermediaire de carburant depuis I'in- 
jecteur de carburant. Au second niveau inf6rieur, le 
pointeau (1) monte jusqu'^ une position de Iev6e maximale 
pour pulveriser une quantity maximale de cart}urant depuis 
rinjecteur de carburant. 
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STRUC^RlE SIMPLE D'INJECTEUR DE CARBT^fcsfT CONgUE POUR 
MAINTENIR UN POINTEAU EN POSITION DE LEVEE INTERMEDIAIRE 



La pr^sente invention conceme d'line maniere g^ndrale une structure 
5 perfectionn6e d*injecteur de carburant pouvant etre employee dans un circuit k 
tubulure commune pour moteurs diesel d'automobiles, et plus particulierement une 
structure simple d'lm tel injecteur de carburant, con9ue pour maintenir un pointeau 
dans ime position de lev^e interm^diaire voulue. 

Les circuits k tubulxire commune sont Tun des systdmes d*injection 
10 de carburant connus pour moteurs diesel comportant une tubulure commune servant 
k foumir un carburant a haute pression k chaque cylindre du moteur. Les injecteurs 
de carburant typiques utilises dans de tels circuits a tubulxire commune sont 
constitues par un pointeau qui est Iev6 pour ouvrir des trous de pulverisation, une 
chambre de commande exer9ant une contre-pression sm le pointeau pour lever 
15 celui-ci, et ime soupape de commande servant a reguler la pression dans la chambre 
de commande. 

Depuis quelques ann6es, un actionnevir pi6zo-61ectrique k r6ponse 
rapide a 6X6 propose comme m^canisme servant k ouvrir ou fermer de manidre 
hydraulique une telle soupape de commande. Par exemple, le brevet des RU.A. 

20 n® 5 779 149 attribu6 k Hayes, Jr. propose un injecteur de carburant ^quip^ d*un 
actionneur piezo-dlectrique. L'injecteur de carburant comporte xm piston k grand 
diamfetre actionn6 par Tactionneur pi^zo-^lectrique et un piston k petit diamdtre se 
levant pour ouvrir la soupape de commande afin de modifier la pression hydraulique 
pour lever le pointeau. La course de Tactionneur piezo-61ectrique agissant sur le 

25 piston k grand diam^tre est amplifiee de maniere hydraulique et est transmise au 
piston k petit diametre pour provoquer la lev6e de celui-ci. L'ampleur de la levee du 
piston k petit diametre est accrue en proportion d'une augmentation du niveau de la 
tension appliqu6e k Tactionneur pi6zo-eiectrique. Afin d*am61iorer la precision du 
r6glage de la quantity de carburant k pulv&iser dans le moteur k partir d'un injecteur 

30 de carburant, une commande variable de lev6e d'un pointeau de I'injectexir de 
carburant est k T^tude. En general, la quantity de carburant k injecter dans le moteur 
est d^termin^e en conmiandant la dur^e du temps pendant lequel le pointeau ouvre 
les trous de pulverisation. Le mouvement du pointeau pour fermer ou ouvrir les trous 
de pulverisation prend un temps d*une dur^e coristante, ce qui risque de provoquer 

35 une instability du mouvement du pointeau lorsqu'il convient de pulveriser ime petite 
quantity de carburant a partir des trous de pulverisation. A cette fin, il a 6t6 propose 
un m6canisme de commande de lev6e de pointeau qui maintient le pointeau dans ime 
position de levte interm^diaire entre une position de lev^e nuUe et une 
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position de lev6e complete afin d*assurer la stability de la pulverisation d'une petite 
quantite de carbxirant. 

Le maintien du pointeau dans la position de lev6e intermediaire 
n^cessite le maintien de la pression hydraulique d'une fa9on trds precise dans la 
S chambre de coxnmande k un niveau voulu inf^rieur au niveau maximal auquel le 
pointeau est entierement Iev6, ce qui pr6sente done Tinconv^nient qu*il faut un 
m^canisme complexe servant k ouvrir ou femier avec precision la soupape de 
commande. 

10 Par consequent, Tinvention vise k r^aliser xme structure simple et 

utile d'injecteur de carburant confue pour maintenir un pointeau dans ime position de 
lev6e voulue intemi^diaire entre une position de repos et xme position de lev^e 
complete. 

Selon un premier aspect de Tinvention, il est propose ime structure 

15 perfectionn6e d'injecteur de carburant pouvant etre employee dans un circuit a 
tubulure commune pour moteurs diesel d'automobiles et con9ue pour maintenir un 
pointeau dans ime position de lev^e intermediaire voulue. L'injecteur de carburant 
comprend : (a) un pointeau servant k ouvrir \m trou de pulverisation afin de 
pulveriser du carburant ; (b) une chambre de commande aboutissant a \m passage de 

20 carburant a haute pression afin dy produire une pression hydraulique poussant le 
pointeau dans une direction dans laquelle le trou de pulverisation est ferme ; (c) ime 
soupape de commande comprenant une chambre de soupape, un orifice basse 
pression debouchant dans un passage de carburant k basse pression, et un element de 
soupape etablissant et supprimant de maniere selective la commimication de fluide 

25 entre Torifice basse pression et la chambre de soupape ; (d) un premier orifice 
permettant une communication entre la chambre de soupape de la soupape de 
commande et la chambre de commande ; (e) un second orifice permettant une 
communication ^tre la chambre de soupape de la soupape de conunande et la 
chambre de commande; (f) un actionneur excite pour etablir la communication de 

30 fluide entre Torifice basse pression et la chambre de soupape de la soupape de 
commande afin de relacher la pression hydraulique dans la chambre de commande 
par rintermediaire des premier et deuxieme orifices afin de lever le pointeau pour 
ouvrir le trou de pulverisation ; (g) im element formant piston se depla^ant a la suite 
de la levee du pointeau pour supprimer la communication de fiuide entre la chambre 

35 de soupape de la soupape de commande et la chambre de commande par 
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rinterm^diaire du premier orifice lorsque le pointeau d^passe une position de lev6e 
interm^diaire pr^alablement choisie ; et (h) un moyen d'ouverture et de fermeture 
servant a ouvrir et fermer de maniSre selective le second orifice, 

Dans la forme pr6fer6e de realisation de Tinvention, le moyen 
5 d'ouverture et de fermeture est constitu6 par Telement formant soupape de la soupape 
de commande. Le second orifice est fonn6 de manidre a etre ferm6 par Fdl^ment 
formant soupape lorsque r616ment formant soupape est entierement ouvert par 
I'actionneur. 

Le premier orifice communique avec la chambre de commande par 

10 un orifice forme dans ime parol iaterale de la chambre de commande et situ6 en 
regard d'une extr6mit6 de r616ment formant piston lorsque le pointeau est dans la 
position de lev^e interm&liaire. Le second orifice communique avec la chambre de 
soupape par un orifice forme au fond de la chambre de soupape en regard de 
r616ment formant soupape de la soupape de commande. 

15 L'injecteur de carburant comporte ^galement ime chambre 

d'amplification de course d'actionneur et un amortisseur. La chambre d'amplification 
de course d'actionneur agit de maniere hydraulique sur la course de I'actionneur pour 
produire une course d'xm piston reli6 k I'element formant soupape, cette course 6tant 
sup6rieure a la course de Tactionneur. L'amortisseur est present dans la chambre 

20 d'amplification de course d'actionneur afin d'absorber les vibrations du piston. 

L'^l^ment formant piston peut faire corps avec le pointeau. 
Selon le deuxifeme aspect de I'invention, il est propose \m injecteur 
de carburant qui comprend : (a) un pointeau servant k ouvrir un trou de pulverisation 
afin de pulveriser du carburant ; (b) une chambre de commande aboutissant k un 

25 passage de carburant k haute pression afin d'y produire une pression hydraulique 
poussant le pointeau dans une direction dans laquelle le trou de pulverisation est 
ferme ; (c) une soupape de commande comprenant une chambre de soupape, un 
orifice basse pression communiquant entre la chambre de soupape et un passage de 
carbiirant k basse pression, et un element formant soupape etablissant et supprimant 

30 de maniere selective la communication de fluide entre Torifice basse pression et la 
chambre de soupape ; (d) un premier orifice etablissant la conmiunication entre la 
chambre de soupape de la soupape de commande et la chambre de commande ; 
(e) un second orifice etablissant la communication entre la chambre de soupape de la 
soupape de conunande et la chambre de commande ; (£) un element formant piston 

35 actionne k la suite de la levee du pointeau pour supprimer la commimication de 
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fluide entre la chambre de soupape de la soupape de commande et la chambre de 
commande via le premier orifice ; (g) un actionneur excit6 pour actionner T^l^ment 
formant soupape de la soupape de commande afin d'6tablir une communication de 
fluide entre Torifice basse pression et la chambre de commande dans un premier 
mode ou \m second mode. Le premier mode est 6tabli en excitant Tactionneur par 
application d'vin premier signal pour amener r616ment formant soupape a fermer le 
second orifice tout en 6tablissant la commvinication de fluide entre la chambre de 
commande et Torifice basse pression via le premier orifice pour r6duire la pression 
hydraulique dans la chambre de commande afin de provoquer le d6but de la levee du 
pointeau et ie mouvement de Moment formant piston afin que la pression 
hydraulique dans la chambre de commande soit maintenue k un premier niveau 
auquel le pointeau est maintenu dans la position de lev6e interm6diaire prealablement 
choisie lorsque le piston supprime dans une certaine mesure la communication de 
fluide entre la chambre de soup^e de la soupape de commande et la chambre de 
commande via le premier orifice, Le second mode est 6tabli h la suite du premier 
mode en excitant Tactionneur par un second signal afin de maintenir Telement 
formant soupape de fa9on h ^tablir la communication de fluide entre la chambre de 
commande et Torifice basse pression via le second orifice tout en supprimant la 
communication de fluide entre la chambre de commande et Torifice basse pression 
par le premier orifice de maniere d r6duire la pression hydraulique dans la chambre 
de commande jusqu'^ xm second niveau inf^rieur au premier niveau pour lever le 
pointeau jusque dans une position de lev6e maximale. 

Dans la forme pr6f6r6e de realisation de Tinvention, r616ment 
formant piston peut faire corps avec le pointeau. 

L'invention et nombre des avantages qui s'y attachent apparaitront 
facilement plus clairement en r6f6rence k la description detaill6e ci-apr6s, faite en 
consideration des dessins annexes, sur lesquels : 

la Fig. 1 est une vue en coupe longitudinale qui repr^sente une 
structure interne d*un injecteur de carburant selon la premiere forme de realisation de 
rinvention ; 

la Fig. 2(a) est un chronogramme qui illustre la tension appliquee a 
un actionneur pi6zo-61ectrique d'un injecteur de carburant ; 

la Fig. 2(b) est un chronogramme qui illustre Tampleur de lev6e 
d*une bille d*une soupape de commande ; 
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la Fig, 2(c) est un chronogramme qui illustre un degr6 d'ouverture 
d'lin premier orifice ; 

la Fig. 2(d) est un chronogramme qui illustre un degr^ d'ouverture 
d'un second orifice ; 

5 la Fig. 2(e) est un chronogramme qui illustre ime pression 

hydraxilique produite dans une chambre de commande ; 

la Fig. 2(f) est un chronogramme qui illustre Tampleur de lev6e d'un 

pointeau ; 

la Fig. 3(a) est une vue partiellement en coupe qui illustre le 
10 fonctioimement d'une soupape de commande, d'un piston de commande de lev6e 
interm6diaire et d'un pointeau lorsqu'un actionneur pi^zo-electrique est en position de 
repos ; 

la Fig. 3(b) est une vue partiellement en coupe qui illustre le 
fonctionnement d'une soupape de commande, d'un piston de commande de lev6e 
15 intermddiaire et d'lm pointeau lorsqu'un actionneur piezo-61ectrique est excit6 pour 
maintenir le pointeau dans une position de lev6e interm6diaire ; 

la Fig. 3(c) est ime vue partiellement en coupe qui illustre le 
fonctionnement d'une soupape de commande, d'un piston de commande de lev6e 
interm6diaire et d'un pointeau lorsqu'xm actionneur piezo-electrique est excite pour 
20 lever le pointeau jusqu'^ une position de levee maximale ; et 

la Fig. 4 est une vue partiellement en coupe qui repr6sente une 
structure interne d'un injecteur de carburant selon la deuxidme forme de realisation 
de I'invention. 

25 Considerant les dessins, sur lesquels les mSmes repferes d6signent les 

memes 616ments sur les differentes vues, en particulier la Fig. 1, il y est repr6sent6 un 
injecteur de carburant selon I'invention, qui sera d^crit ci-aprds comme etant utilise, 
par exemple, dans un systdme d'injection a tubulure commime pour moteurs diesel 
d'automobiles. 

30 L'injecteur de carburant comprend un premier corps Bl dans lequel 

est dispos6 un actionneur pi620-61ectrique 51, un second corps B2 dans lequel est 
installee ime soupape de commande 3, im troisieme corps B3, un quatrifeme corps B4 
et un cinqui^me corps B5 dans lequel est dispose \m pointeau 1. Les premier, 
deuxi6me, troisifeme, quatrifeme et cinquieme corps Bl, B2, B3, B4 et B5 sont 

35 disposes de maniere adjacente les uns aux autres, de la manidre illustrte. 
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Dans une paroi lat^rale du premier corps Bl est formde ime 
entree 101 de carburant k haute pression d6bouchant dans une tubulure commune 
(non-repr^sentee). L'entr6e 101 de carburant k haute pression est relive par un 
passage 102 de carburant a haute pression k un carter 12 de carburant d^fini autoiir 
5 d'une partie m^diane du pointeau 1 . Un passage 104 de carburant a basse pression est 
form6 dans le premier et le second corps Bl et B2 et debouche dans un reservoir 
(non^represent6) de carburant via une sortie 103 de carburant a basse pression form^e 
dans la paroi lat6rale du premier corps Bl. Les premier, deuxidme, troisieme, 
quatrieme et cinquieme corps Bl, B2, B3, B4 et B5 sont disposes dans ime enceinte 
10 cylindrique creuse 13 et sont assembles les uns avec les autres d'une maniere etanche 
aux liquides. 

Dans le premier corps Bl est form^e une chambre cylindrique k 
rinterieur de laquelle sont disposes I'actionneur pi6zo-electrique 51 et im piston 52 k 
grand diametre. Le piston 52 k grand diam^tre est r6uni k une extr6mit^ infiSrieure, en 

15 regardant le dessin, de I'actionneur pi6zo-61ectrique 51. Un couvercle 14 est dispose 
sur une surface sup^rieure du premier corps Bl pour fermer la chambre cylindrique 
dans laquelle se trouve Tactionneur pi^zo-^lectrique 51. Le piston 52 a grand 
diametre est pousse de manifere 61astique par un ressort helicoidal 42 dispose dans 
une chambre 41 de ressort definie autour d'lme partie m6diane du piston 52 k grand 

20 diametre de fapon a se trouver constamment au contact de I'actionneur pi6zo- 
61ectrique 51, afin que le piston 52 a grand diametre se deplace k la suite de la sortie 
ou de la rentree (c'est-a-dire d'vine course) de Tactionneur pi6zo-61ectrique 51 
lorsqu'une tension est appliqu6e k celui-ci pour I'exciter, Une chambre 
d*amplification 53 de course d'actionneur est d6finie sous le piston 52 k grand 

25 diametre k la jonction du premier et du second corps Bl et B2 et sert a transformer la 
course du piston 52 k grand diametre en xme pression hydraiilique et exerce celle-ci 
sxir un piston 54 k petit diamdtre dispose k I'intdrieur du second corps B2 afin 
d*amplifier et de transmettre la course du piston 52 a grand diamfetre par 
I'interm^diaire du piston 54 k petit diametre. Le degr6 d'amplification de la course du 

30 piston 52 a grand diametre (c*est-a-dire un facteur d*amplification constitu6 par le 
rapport de la coxirse du piston 52 a grand diametre k celle du piston 54 k petit 
diametre) est fonction d'une difference entre les zones du piston 52 a grand diametre 
soumises a une pression et les zones du piston 53 a petit diametre sur lesquelles agit 
la pression du carburant dans la chambre d'amplification 53 de course d'actionneur. 

35 Un joint torique 521 est dispose dans une gorge annulaire foim^e dans la paroi 
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periph6rique ext^rieure du piston 52 a grand diametre afin d'6tablir une 6tanch6it6 
aux liqnides. 

La chambre d'amplification 53 de course d'actionneur communique^ 
par un clapet antiretour 71 et im passage de pression interm^diaire 72, avec une 
chambre 7 de pression interm6diaire d^finie dans une extr6mit6 inf^riexire du 
troisieme corps B3, La chambre de pression interm^diaire 7 debouche dans le 
passage 102 de carburant k haute pression par un espace entourant une aiguille 
d'entr^e 73 de pression interm6diaire ainsi que dans le passage 104 de carburant k 
basse pression par un espace entourant une aiguille de sortie 74 de pression 
intermediaire. La pression hydraulique k Tinterieur de la chambre 7 de pression 
interm^diaire est rdglable k un niveau voulu intermediaire entre les pressions regnant 
dans le passage 104 de carburant k basse pression et le passage 102 de carburant k 
haute pression en modifiant les espaces entourant Taiguille d'entr6e 73 de pression 
intermediaire et Taiguille de sortie 74 de pression intermediaire. Lorsque la pression 
hydraulique dans la chambre 53 d'amplification de course d'actionneur dimmue en 
raison de la fuite de carburant, elle provoque Touverture du clapet antiretour 71, de 
fafon que le carburant present dans la chambre de pression intermediaire 7 penetre 
dans la chambre 53 d'amplification de course d'actionneur, ce qui maintient constante 
la pression dans la chambre 52 d'amplification de course d'actionneur. 

Une plaque d'amortissement 8 de forme annulaire est disposde daiis 
la chambre 53 d'amplification de course d'actioimexir afin de definir une chambre 
secondaire superieure et une chambre secondaire inferiexire. Dans la 
plaque d'amortissement 8 est form6 tm trou central d6finissant im passage 
d'amortissement 81 qui sert k absorber les vibrations hydrauliques ind^sirables 
auxquelles est sujet le piston 54 a petit diamdtre lorsque la soupape de commande 3 
est commandee pour maintenir le pointeau 1 dans xme position de lev^e 
intermediaire, conune decrit en detail plus loin, entre une position de levee maximale 
et une position de repos ou position de levee nuUe, ce qui ameiiore done les 
possibilites de commande de levee de pointeau de la soupape de commande 3. 

Dans une surface peripherique exterieure de I'aiguille 73 d'entree de 
pression intermediaire sont formees plusieurs rainures verticales 73a. Le quatridme 
corps B4 comporte ime gorge annulaire 75 formee k \me distance donnee du pourtour 
de I'aiguille 73 d'entree de pression intermediaire et qui communique avec le 
passage 102 de carburant k haute pression. Les rainures verticales 73a et la gorge 
annulaire 75 contribuent k assurer qu'une quantite voulue de carburant s'echappe par 
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I'aiguille 73 d'entrte k pression interm^diaire vers la chambre 7 k pression 
intenn^diaire. Uaiguille 74 de sortie h pression interm^diaire comporte un passage de 
sortie 74a k pression intermediaire, en T, forme dans \me moiti6 inferieiire de celle-ci 
et une moiti6 superieure en regard d'une paroi interne de la chambre 7 de pression 
5 intermediaire dont elle est s^parfe par un espace 74b (qui sera appel6 ci-apres espace 
de sortie de pression intermediaire) qui communique avec le passage 74a de sortie de 
pression intermediaire. La moiti6 inftrieure de Taiguille 74 de sortie de pression 
intermediaire a un diametre leg^rement plus grand que le diam^tre int^rieur de la 
chambre 7 de pression intermediaire, si bien qu'elle peut etre emboitee a force dans la 

10 chambre 7 de pression intermediaire en errant ainsi un alignement de Taxe 
longitudinal de la moitie superieure de Taigmlle 74 de sortie de pression 
intermediaire avec Taxe longitudinal de la chambre 7 de pression intermediaire, ce 
qui aboutit a uniformiser I'espace 74b de sortie de pression intermediaire autour de la 
moitie superieure de Taiguille 74 de sortie de pression intermediate ou la resistance 

1 5 a recoulement du carburant dans Tespace 74b de sortie de pression intermediaire. 

Le piston 54 k petit diametre est essentiellement constitue par un 
element coulissant 54a a grand diametre et ime tige 54b a petit diametre s'etendant 
vers le has, comme on le voit sxir le dessin, depuis le bas de reiement coulissant 54a 
de grand diametre. Une cloison etanche 55 est instaliee sur un epaulement forme sur 

20 une paroi interne d'une chambre dans laquelle est dispose le piston 54 a petit 
diametre. Un ressort 44 est dispose dans une chambre 43 de ressort delBnie au-dessus 
de la cloison etanche 55 et pousse vers le haut I'eiement coxilissant 54a. La chambre 
43 de ressort commimique par un passage 45 d'entree de basse pression avec la 
chambre 41 de ressort formee autour du piston 52 k petit diametre. Un passage 46 

25 d'entree d'air est forme dans une paroi lat6rale du premier corps Bl et s'etend 
horizontalement jusqu'a la chambre 41 de ressort. Une bague de decompression 47 
est disposee dans la chambre 41 de ressort qui ferme le passage 46 d'entree d'air. La 
bague de decompression 47 comporte une paroi cylindrique creuse constituee par un 
film de caoutchouc se deformant de manifere eiastique pour absorber les variations 

30 hydrauliques resultant des courses du piston 52 k grand diametre et du piston 54 a 
petit diametre. Cela limite I'energie consommee pour actioimer la soupape de 
commande 3. 

La cloison etanche 55 definit une chambre 541 de pression de sortie 
sous la chambre 43 de ressort et sert a empecher la transmission d'une augmentation 
35 de pression k la chambre 43 k ressort (c'est-i-dire a reiement coulissant 54a du piston 
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54 k petit diamdtre), laquelle augmentation de pression est produite dans la chambre 
541 de pression de sortie lorsque la soupape de commande 3 est ouverte, ce qui 
r6duit la pression hydraulique poussant vers le haut le piston 54 k petit diam&tre, ce 
qui a pour efFet une diminution de la consommation d*6nergie pour actionner le 
piston 54 k petit diametre. Comme represente clairement sur le dessin, le piston 54 a 
petit diametre est installe dans le second corps B2, d'une maniere excentr^e par 
rapport au piston 52 a grand diametre, et possdde une extr^mit^ superiexu-e en regard 
tfune butee.53 d6finie par la surface inferieure du premier corps Bl, en determinant 
de la sorte une limite supdrieure de la course du piston 54 a petit diametre. 

La soupape de commande 3 est constituee par une chambre 31 de 
soupape, ime bille 32 de soupape et un orifice basse pression 33. La chambre 31 de 
soupape est formde dans I'extr6mit6 infSrieure du second corps B2. La bille 32 de 
soupape est deplac^ ou lev6e (c'est-i-dire vers le bas en regardant la Fig. 1) par le 
piston 54 k petit diametre pour ouvrir de maniere selective Torifice 33 k basse 
pression. Uorifice 33 a basse pression debouche dans la chambre 541 de pression de 
sortie. Comme repr6sent6 clairement sur le dessin, le bout de la tige 54b du piston 54 
k petit diametre s'etend jusque dans Torifice 33 a basse pression et bute centre la 
bille 32 de soupape, Lorsque la bille 32 de soupape ouvre Torifice 33 a basse 
pression, la pression hydraulique regnant dans la chambre 31 de soupape penetre 
dans le passage 104 de carburant k basse pression via la chambre 541 de pression de 
sortie et un passage de purge 542. 

Un reservoir 16 d'air est form^ dans le premier et le second corps Bl 
et B2 et s*6tend verticalement Une bille 15 de soupape est disposde de maniSre 
coulissante au fond du reservoir 16 d'air et sert de valve empdchant les fuites. La 
bille 15 de soupape est en regard d'un point d'assemblage du passage de purge 542 et 
du passage 104 de carburant k basse pression et s'elfeve afin de comprimer Tair 
present dans le reservoir 16 d'air en r^ponse k une brusque augmentation de la 
pression hydraulique dans le passage de purge 542 par suite de la sortie de carburant 
depuis la chambre 541 de pression de sortie lorsque la soupape de commande 3 est 
ouverte pour absorber cette augmentation de pression. Cela permet de r^duire 
Tenergie n6cessaire k I'actionnement du piston 54 a petit diametre. 

La chambre 31 de soupape communique constamment avec vme 
chambre de commande 2 formde dans ime extremity sup6rieure du quatridme corps 
B4, via vm premier orifice de sortie 22 form6 dans le pourtour du bas de celui-ci, un 
premier passage 21 k orifice de sortie, un second orifice de sortie 24 form6 au centre 
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du bas de celui-ci et un second passage 23 a orifice de sortie fonn6 dans le troisiSme 
corps B3. Le second orifice de sortie 24 est directement en regard de Forifice 33 ^ 
basse pression, si bien qu'il est ferm6 par la bille 32 de soiq)ape lorsque I'orifice 33 k 
basse pression est entidrement ouvert 

5. Le premier passage 21 & orifice de sortie s'^tend a travers 

les troisieme et quatrieme corps B3 et B4 et commiinique avec iin passage de 
commande 27 de lev6e interm6diaire debouchant dans ime partie inftrievire d'une 
paroi laterale de la chambre de commande 2. Le second passage 23 a orifice de sortie 
s'^tend a travers le troisieme corps B3 et d^bouche dans le povirtour d'lme paroi 

10 superievire de la chambre de commande 2. La chambre de commande 2 commimique 
avec le passage 102 de carburant a basse pression par xm orifice d*entr6e 26 et un 
passage 25 h orifice d'entree et sert a exercer une pression hydraulique orientee vers 
le bas sur le pointeau 1, par I'interm^diaire d'un piston de commande 6 de lev€e 
interm^diaire afin de fermer les trous de pulverisation 1 1 . 

IS Le piston de commande 6 de lev^e interm^diaire est dispose de 

mani^re k pouvoir coulisser dans le quatrieme corps B4 et comporte une tige qui 
s*etend vers le bas et bute contre le pointeau 1 dispose dans le cinquidme corps BS. 
Le piston de commande 6 de lev6e interm^diaire est lev6 k la suite d'un mouvement 
de montee du pointeau 1 et ferme le passage de commande 27 de lev6e interm^diaire 

20 lorsque Tampleur de la lev^e atteint une valeur de lev^e interm^diaire prealablement 
choisie. Lorsque le piston de commande 6 de lev^e intermediaire continue a s'^lever, 
il bute contre une tige s'etendant vers le haut sur la paroi sup6riexire de la chambre de 
commande 2 afin de d6finir la position de lev6e complete du pointeau 1 . 

Une chambre 29 de ressort est d^finie autour d'une partie sup^riexire 

25 du pointeau 1. Un ressort 28 est dispose dans la chambre 29 de ressort et pbusse le 
pointeau 1 vers le bas. La chambre 29 de ressort commimique avec la chambre de 
commande 2 par Tinterm^diaire d'un passage de commande 61 form6 dans le piston 
de commande 6 de lev6e intermediaire, de fa^on que la chambre 29 de ressort soit 
maintenue k haute pression pom r^duire les fuites du carburant depms un espace 

30 entourant le pointeau 1 jusqu'i la chambre 29 de ressort 

En reference aux figiires 2(a) k 2(f), on va maintenant decrire le 
fonctionnement de Tinjecteur de carburant. 

Lorsque Tactionneur pi6zo-electrique 51 est au repos, c'est-a-dire 
lorsqu'aucune tension n'est appliqu6e k Tactionneur pi6zo-electrique 5 1 , Tactionneur 

35 pi6zo-61ectrique 51 est dans un etat rentr6, si bien que le piston 52 a grand diamfetre 
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et le piston 54 k petit diamfetre sont au repos. La valve 32 h bille de la soupape de 
commande 3 ferme done Torifice basse pression 33, de fa9on que la forte pression 
s'accmnule dans la chambre 31 de soupape et la chambre de commande 2 aboutissant 
a la chambre 31 de soupape par le premier et le second orifices de sortie 22 et 24, 
Comme repr6sent6 clairement sur la Fig. 3(a), le piston de commande 6 de levee 
intermediaire est dans une position dans laquelle le passage de commande 27 de 
lev^e intermediaire est ouvert. Le pointeau 1 est pouss6 vers le bas par la pression 
hydraiilique regnant dans la chambre de commande 2 et par la pression physique 
exerc6e par le ressort 29 pour fermer les trous de pulverisation 1 1 . 

Lorsqu'un premier signal de tension de lev6e servant a ouvrir 
entiferement rorifice de basse pression 33 par rinterm^diaire de la bille 32 de soupape 
afin de lever le pointeau 1 jusqu'a une position de lev6e intermddiaire pr^alablement 
choisie est appliqu6 h Tactionneur pi6zo-61ectrique 51a Tinstant tl, cela provoque la 
sortie de Tactionneur pi6zo-eiectrique 51 pour fake descendre le piston 52 a grand 
diametre, et il en r^sulte done une augmentation de la pression hydraulique & 
rinterieur de la chambre 53 d'amplification de course d'actionneur. La pression 
hydraulique qui regne dans la chambre 53 d'amplification de course d'actionneur est 
exerc^e vers le bas sur le piston 54 h petit diamfetre afin d'ouvrir rorifice basse 
pression 33 par Tintermediaire de la bille 32 de la soupape de commande 3, pendant 
qu'elle ferme, comme represent^ clairement sur la Fig. 3(b), le second orifice de 
sortie 24. Comme represent^ sur la Fig. 2(e), la pression dans la chambre de 
conunande 2 est reduite par Tentr^e du carburant dans la chambre 3 1 de soupape via 
le premier orifice de sortie 22 k mesure que la bille 32 de soupape monte. Lorsque la 
pression hydraulique dans la chambre de commande 2 atteint un niveau bas donn^ k 
rinstant t2, cela provoque la lev6e du pointeau 1 . 

Le piston 6 de commande de lev6e intermediaire s'eiSve a la suite de 
la lev6e du pointeau 1, si bien que la pression hydraulique dans la chambre de 
commande 2 s'eldve jusqu'i un niveau constant donne, Lorsque le piston 6 de 
commande de levee intermediaire s*eieve et commence a fermer le passage 
de commande 27 de levee intermediaire, la mesure dans laquelle la chambre 
de commande 2 communique avec la chambre 541 de pression de sortie par la 
chambre 31 de soupape, le premier orifice de sortie 22 et le premier passage 21 a 
orifice de sortie (qui est illustree sur la Fig. 2(c) sous la forme d'lm degre d'ouverture 
du premier orifice de sortie 22) diminue progressivement, si bien que la pression 
hydraulique dans la chambre de commande 2 s*ei6ve temporairement. Lorsque le 
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degr6 d'ouverture du premier orifice de sortie 22 atteint une valeur donn^e et que le 
debit du carburant p^n6trant dans la chambre de commande 2 par I'orifice d'entr^e 26 
est 6quilibr^ avec celui du carburant sortant de la chambre de commande par 
le premier orifice de sortie 22, la pression hydraulique dans la chambre de 
5 commande 22 est maintenue constante a Tinstant t3. Ainsi, le pointeau 1 s'arrete et 
est maintenu dans une premiere position de Iev6e (c'est-i-dire la position de lev6e 
intermediaire). 

Ensuite, lorsqu'im second signal de tension de lev6e, d'un niveau de 
tension inferieur a celui du premier signal de tension de levee pour 

10 ouvrir partiellement Torifice 33 k basse pression est appliqu6 k ractionneur 
piezo-electrique 51 a Tinstant t4, cela provoque la rentr6e de I'actionneur piezo- 
^lectrique SO, si bien que la pression hydraulique dans la chambre S3 d'amplification 
de course d'actionneur diminue, ce qui amdne le piston S4 k petit dianietre k s*61ever 
pour ddgager du second orifice de sortie 24 la bille 32 de la soupape de commande 3. 

15 Comme repr6sent6 sur la Fig. 2(b), la bille 32 de soupape est maintenue dans une 
position intermediaire entre le second orifice de sortie 24 et Torifice 33 a basse 
pression. En particulier, la bille 32 de soupape ouvre a la fois le second orifice de 
sortie 24 et I'orifice 33 k basse pression. La mesure dans laquelle le second orifice de 
sortie 24 communique avec la chambre 541 de pression de sortie via la chambre 32 

20 de soupape (qui est illustr6e sur la Fig. 2(d) en tant que degr6 d'ouverture du second 
orifice de sortie 24) augmente jusqu'a une valeur constante donn^e. Cela provoque 
une baisse de la pression hydraulique dans la chambre de commande 2, si bien que le 
pointeau 1 recommence a monter. Le premier orifice de sortie 22 (c'est-^-dire le 
passage 27 de commande de lev6e interm^aire) est enti^rement ferm6. Lorsque le 

25 pointeau 1 s*^ldve et atteint une seconde position de lev^e (c*est-^-dire une position 
de lev6e complete dans laquelle le piston 6 de commande de levte intermediaire bute 
centre la paroi sup6rieure de la chambre de commande 2), le pointeau 1 s'arrgte k 
rinstant tS. 

Lorsqu'un signal de tension de fermeture de soupape d*une valeur de 
30 tension inferieure a celle du second signal de tension de levee est applique a 
I'actionneur pifeo-61ectrique 51 pour le faire rentrer dans xme position d'origine, il 
provoque xme baisse de la pression hydraulique dans la chambre 53 d'amplification 
de course d'actionneur afin de faire monter le piston 54 k petit diametre, en fermant 
ainsi Torifice 33 a basse pression par Tintermediaire de la bille 32 de la soupape de 
35 commande 3. Cela provoque une diminution k z6to (0) du degre d'ouverture du 
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second orifice de sortie 24, comme repr6sent6 sur la Fig. 2(b), si bien que la pression 
hydraulique dans la chambre de commande 2 augmente. Lorsque la pression 
hydraulique dans la chambre de commande 2 dSpasse un niveau donn^ a I'instant t7, 
cela provoque une descente du pointeau 1 pour fermer les trous de pulverisation 1 1 . 

5 Ainsi qu'il apparait d'aprds la discussion qui precede, Tinjecteur de 

carburant selon la pr^sente forme de realisation est confu pour selectionner le degre 
de commxmication de la chambre de commande 2 avec la chambre 541 de pression 
de sortie par Tintermediaire de la chambre 32 de soupape (c'est-a-dire le total des 
degres d'ouverture du premier et du second orifices de sortie 22 et 24, conune 

10 represents sur les figures 2(c) et 2(d)) en fonction d'xm niveau de tension appliqu6e a 
I'actionneur piSzo-dlectrique 51. En particulier, la communication de la chambre de 
commande 2 avec la chambre 541 de pression de sortie par rinterm6diaire de la 
chambre 32 de soupape est commutSe entre le premier et le second orifices de sortie 
22 et 24 en modifiant la tension appliquSe k I'actionneur piezo-61ectrique 51. 

15 Le piston 6 de conmiande de levSe ihtenn6diaire sert k fermer partiellement le 
passage 27 de commande de levSe interm6diaire entre les instants t3 et t4, si bien que 
le degre d'ouverture du premier orifice de sortie 22 est maintenu inferieur au degre 
d'ouverture du second orifice de sortie 24, de fa9on que le pointeau 1 soit maintenu 
dans la position de levee intermediaire. La structure de Tinjectexir de carburant selon 

20 la presente forme de realisation permet au pointeau 1 d'etre maintenu entre la 
position d'ouverture complete et la position de fermeture complete sans necessiter 
Futilisation de moyens physiques complexes. 

La Fig. 4 represente un injecteur de carburant selon la deuxieme 
forme de realisation de Tinvention, qui differe de la premiere forme de realisation par 

25 la structure de la chambre de commande 2. Le reste de I'agencement est identique et 
on s'abstiendra de le decrire en detail ici. 

Le pointeau 1 est dispose dans ime chambre 17 de pointeau formee 
dans le cinquieme corps B5, Le pointeau 1 comporte xme tige s'etendant vers le haut, 
disposee de manidre k pouvoir coulisser k travers un joint etanche aux liquides dans 

30 \m guide cylindrique creux 9 de pointeau instalie dans une partie superieure de la 
chambre 17 de pointeau. Une bague a autocentrage 91 est retenue entre une paroi 
d'extremite superieure de la chambre 17 de pointeau (c'est-^-dire le bas du quatrieme 
corps B4) et le guide 9 de pointeau. Sur une partie centrale du pointeau 1 est forme 
un siege annulaire 92 de ressort sur lequel vm ressort heiicoidal 93 est dispose pour 
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pousser le guide 9 de pointeau vers le haut et le pointeau 1 vers le bas, comme on le 
voit svx le dessin. 

La bague 91 4 autocentrage possMe una surface sup^rieure plane 
venant de maniere coulissante, dans une direction horizontale, au contact de la 
5 surface inferieure du quatridme corps B4, et une surface inf^rieure convexe venant au 
contact d'une surface concave du guide 9 de pointeau. Ainsi, la perpendicularity du 
pointeau 1 par rapport k la surface inferieure du quatrieme corps B4 est maintenue 
par le mouvement horizontal de la bague 91 ^ autocentrage et par le mouvement de 
rotation du guide 9 de pointeau, Le ressort 93 sert ^galement a etablir une etancheit6 

10 aux liquides entre la bague 91 i autocentrage et le guide 9 de pointeau et entre la 
bague 91 k autocentrage et le quatrieme corps B4. 

La chambre de commande 2 est d6finie par le pointeau 1, le guide 9 
de pointeau et la bague 91 k autocentrage. La soupape de commande 3 est dispos6e 
dans le second corps B2 et a la mSme structure que celle de la premidre forme de 

15 realisation. Le premier orifice de sortie 22 est form6 dans le pourtour du fond de la 
chambre 31 de soupape de la soupape de commande 3. Le second orifice de sortie 24 
est forme au centre du fond de la chambre 31 de soupape. Le premier passage 21 k 
orifice de sortie aboutissant au premier orifice de sortie 22 s'6tend a travers le 
troisieme et le quatrieme corps B3 et B4 et la bague 91 a autocentrage et atteint un 

20 premier espace 211a orifice de sortie form6 en un point d'assemblage de la bague 91 
a autocentrage et du guide 9 de pointeau. Le premier passage 21 a orifice de sortie 
traverse le premier espace 211 a orifice de sortie et se raccorde au passage 27 de 
commande de lev^e intermediaire debouchant dans une parol lat^rale inferieure de la 
chambre de commande 2. Le second passage 23 k orifice de sortie, aboutissant au 

25 second orifice de sortie 24, traverse les troisidme et quatrieme corps B3 et B4 et 
atteint rextr6mit6 sup^rieure de la chambre de commande 2. 

L'orifice d'entrde 26 d^bouche k rextr6mit6 sup6riexire de la chambre 
de commande 2 pour Etablir une communication de fluide entre la chambre de 
conmiande 2 et le passage 102 de carburant a haute pression via le passage 25 k 

30 orifice d'entree. Au lieu du passage en T forme dans I'aiguille 74 de sortie k pression 
intermediaire de la premiere forme de realisation,, une gorge 74c est form^e dans la 
parol peripherique ext6riexire de Taiguille 74 de sortie de pression intermediaire. 

L'injecteur de carbxirant selon la presente forme de realisation ne 
comporte pas le piston 6 de commande de levee intermediaire et est confu pour 

35 fermer entierement, comme dans la premiere forme de realisation, le passage 27 de 
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conunande de lev6e intennddiaire k travers ime surface lat^rale dWe partie 
d'extr^mite sup6rieure du pointeau 1 lorsque le pointeau 1 ddpasse une position de 
levte interm^diaire donn^e. En particulier, lorsque le pointeau 1 ferme le passage 27 
de commande de lev6e interm^diaire dans une mesure intermddiaire donn6e, la 
pression hydraulique dans la chambre de commande 2 est maintenue k un niveau de 
lev6e intermediaire de fa9on que le pointeau 1 soit maintenu dans la position de lev6e 
interm^diaire. 



16 2824109 




Revendications 

1. Injecteur de carburant, comprenant : 

un pointeau (1) servant a ouvrir un trou de pvilv6risation (11) pour 
5 pulveriser du carbiirant ; 

une chambre de conunande (2) aboutissant k un passage (102) de 
carburant a haute pression afin d*y produire une poussde hydraulique poussant ledit 
pointeau (1) dans une direction dans laquelle le trou de pulverisation (11) est ferm6 ; 

une soupape de commande (3) comprenant une chambre (31) de 
10 soupape, un orifice (33) a basse pression d6bouchant dans un passage (104) de 
carburant a basse pression, et un 616ment de soupape etablissant et supprimant de 
manidre selective la communication de fluide entre Torifice (33) k basse pression et 
la chambre (3 1) de soupape ; 

un premier orifice (22) 6tablissant une communication entre la 
15 chambre (31) de soupape de ladite soupape de commande (3) et de ladite chambre de 
commande (2) ; 

un second orifice (24) Etablissant une communication entre la 
chambre (31) de soupape de ladite soupape de commande (3) et ladite chambre de 
commande (2) ; 

20 un actionneur (51) excit6 pour etablir la communication de fluide 

entre I'orifice (33) a basse pression et la chambre (31) de soupape de ladite soupape 
de commande (3) afin de rel&cher la pression hydraulique dans ladite chambre 
de commande (2) via les premier et second orifices (22, 24) afin de lever ledit 
pointeau (1) pour ouvrir le trou de pulverisation (1 1) ; 

25 un Element formant piston (52) se depla9ant a la suite de la levEe 

dudit pointeau (1) pour supprimer la communication de fluide entre la chambre (31) 
de soupape de ladite soupape de commande (3) et ladite chambre de commande (2) 
via ledit premier orifice (22) lorsque ledit pointeau (1) d6passe une position de levEe 
intermediaire pr6alablement choisie ; et 

30 un moyen d'ouverture et de fermeture (32) servant a ouvrir et 

fenner de manidre selective ledit second orifice (24). 

2. Injecteur de carburant selon la revendication 1, caracterisE en ce 
que ledit moyen d'ouverture et de fermeture (32) est constitue par Teiement de 

35 soupape de ladite soupape de commande (3), et en ce que ledit second orifice (24) est 
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fonn6 de fa9on k 6tre ferm6 par Moment de soupape lorsque I'^ldment de soupape' 
est entierement ouvert par ledit actionneur (51). 

3. Injecteur de carbiirant selon la revendication 1, caract^risd en ce 
5 que ledit premier orijSce (22) communique avec ladite chambre de commande (2) par 

un orifice form6 dans une paroi lat^rale de ladite chambre de commande (2) et situ6 
en regard d'une extr^mitd dudit element formant piston (52) lorsque ledit pointeau (1) 
est dans la position de levee interm^diaire, et en ce que ledit second orifice (24) 
communique avec la chambre (31) de soupape par un orifice form6 dans le fond de la 
10 chambre (31) de soupape, en regard de r616ment de soupape de ladite soupape de 
commande (3). 

4. Injecteur de carburant selon la revendication 1, caracterisd en ce 
qu'il comprend en outre une chambre d'amplification (53) de course d'actionneur 

15 servant a amplifier de manifere hydraulique la course dudit actionneur (51) afin de 
produire une course d'un piston (54) reli6 k r616ment de soupape, laquelle course est 
sup6rieure k la course dudit actionneur (51), et un amortisseur (8) dispose dans ladite 
chambre d'amplification (53) de course d'actionneur afin d'absorber les vibrations du 
piston (54). 

20 

5. Injecteur de carburant selon la revendication 1, caracterise en ce 
que ledit element (52) de piston fait corps avec ledit pointeau (1). 

6. Injecteur de carbxirant, comprenant : 

25 MXi pointeau (1 ) servant a ouvrir un trou de pulverisation (11) pour 

pulveriser du carburant ; 

une chambre de commande (2) aboutissant k un passage (102) de 
carburant k haute pression pour y produire une pression hydraulique poussant ledit 
pointeau (1) dans une direction dans laquelle le trou de pulverisation (1 1) est ferm^ ; 

30 ime soupape de commande (3) comprenant une chambre (31) de 

soupape, un orifice (33) k basse pression 6tablissant une coromunication entre la 
chambre (31) de soupape et un passage (104) de carburant a basse pression, et un 
element de soupape etablissant et supprimant de maniere selective la communication 
de fluide entre Torifice (33) k basse pression et la chambre (31) de soupape ; 



IS 



2824109 



un premier orifice (22) ^tablissant una communication entre la 
chambre (31) de soupape de ladite soupape de commande (3) et ladite chambre de 
commande (2) ; 

un second orifice (24) etablissant une communication entre la 
chambre (31) de soupape de ladite soupape de commande (3) et ladite chambre de 
commande (2) ; 

xm 616ment formant piston (52) se d6pla9ant k la suite de la lev6e 
dudit pointeau (1) pour supprimer la conmiunication de fluide entre la chambre (31) 
de soupape de ladite soupape de commande (3) et ladite chambre de commande (2) 
par I'intermediaire dudit premier orifice (22); et 

un actionneur (51) excit6 pour d^placer T^l^ment de soupape de 
ladite soupape de commande (3) afin d'etablir une commTmication de fluide 
entre I'orifice (33) a basse pression et ladite chambre de commande (2) dans un 
premier mode ou xm second mode, le premier mode dtant dtabli en excitant ledit 
actionneur (51) par application d'un premier signal servant k d6placer I'eBment 
formant soupape pour fermer ledit second orifice (24) tout en 6tablissant la 
communication de fluide entre ladite chambre de commande (2) et Torifice (33) a 
basse pression par I'intermediaire du premier orifice (22) afin de r6duu-e la pression 
hydraulique dans ladite chambre de commande (2) pour d6clencher la lev6e dudit 
pointeau (1) a aiguille et le mouvement dudit Element formant piston (52) de fa9on 
que la pression hydraulique k Fint^rieur de ladite chambre de commande (2) soit 
maintenue a un premier niveau auquel ledit pointeau (1) est maintenu dans la 
position de levee interm^diaire pr^alablement choisie lorsque ledit 616ment formant 
piston (52) supprime dans une certaine mesure la communication de fluide entre la 
chambre (31) de soupape de ladite soupape de commande et ladite chambre de 
commande (2) par rinterm&iiaire dudit premier orifice (22), le second mode etant 
6tabli apr^s le premier mode en excitant ledit actionneur (51) par un second signal 
pour retenir r^l^ment de soupape afin d'6tablir la commxmication de fluide entre 
ladite chambre de commande (2) et I'orifice (33) k basse pression par Tinterm^diaire 
du second orifice (24) tout en supprimant la commxmication de fluide entre ladite 
chambre de commande (2) et Torifice (33) k basse pression par rinterm6diaire dudit 
premier orifice (22) pour r^duire la pression hydraulique, dans ladite chambre de 
commande (2), a im seconde niveau inferieur au premier niveau pour lever ledit 
pointeau (1) jusqu'd une position de lev6e maximale. 



19 2824109 



7. Injecteur de carburant selon la revendication 6, caract^ris^ en ce 
ledit ^l^ment formant piston (52) fait corps avec ledit pointeau (1). 
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